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EINLEITUNG. 


Die Frage nach der Funktion der oberflächlichen 
Schleim- und Gallertbildungen, welche in so 
mannigfacher Weise im Pflanzenreiche auftreten, 
ist sehr verschiedenartig beantwortet worden. 

Es dürfte daher durchaus gerechtfertigt sein, die 
verschieden lautenden Auffassungen gegen einander 
abzuwägen und an der Hand neuer Versuche auf 
ihren Werth zu prüfen. 

Von den zahlreichen Arbeiten, die von den hier 
allein berücksichtigsten oberflächlichen Schleimbil- 
dungen handeln, verdient in erster Linie die im 
Jahre 1868 erschienene Abhandlung von Hansreıin !) 
genannt zu werden. 


1) Ueber die Organe der Harz- und Schleimabsonderung in den 
Laubknospen. Bot. Zeit., 1868, n®. 43—46. Taf. XI—XII. 
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HanstEeın untersuchte eingehend eine grosse An- 
zahl von Laubknospen und fand, dass bei vielen 
eine reichliche Bekleidung mit schleimbildenden 
Trichomen vorkommt, welchen er den Namen von 
Schleimzotten oder Colleteren ') gab, da sie nicht 
allein in ihrer Verrichtung, sondern auch in ihrer 
Gestalt einigermaassen an die sogenannten Zotten 
im tierischen Darmkanal erinnern sollen. HAnsTEIN 
beschränkt sich nicht auf morphologische und 
anatomische Angaben über diese Schleimzotten, 
sondern spricht auch seine Meinung über die Funk- 
tion derselben aus. Er kommt hierbei zu dem 
Schlusse, dass die reichliche Bekleidung mit Schleim- 
zotten auf vielen Knospen einen Schutzapparat 
darstellt zur Verminderung der Ausdünstung, zur 
Erhöhung der Turgescenz und somit zur Begünsti- 
gung der Entwickelung des Knospenteiles '). 

Im Jahre 1886 ist es darauf GoEBELER, welcher 
in einer Arbeit: „Ueber die Schutzvorrichtungen 
am Stammscheitel der Farne“ *) auch die dort von 
ihm angetroffene Schleimbildung bespricht, deren 
Bedeutung er in der Fähigkeit sucht, die Transpi- 


1) Le. 'pag. 700. 
2) Flora, 1886, n®, 29—31. Taf. XI. 
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ration zu vermindern und Wasser zu dem Zwecke 
aufzusaugen, um es entweder zu speichern oder 
sofort den jungen. Geweben zuzuführen '). 

Im Jahre 1888 spricht dann SrtaHuı in seiner 
Arbeit: „Pflanzen und Schnecken“ ?) seine Auffassung 
dahin aus, dass Schleim- und Gallertüberzüge wirk- 
same Schutzmittel gegen die Angriffe von pflanzen- 
fressenden Tieren, speciell Schnecken, darstellen. 

Zuletzt haben wir noch die Gorser'sche Auffassung, 
welche von ihm in verschiedenen Schriften und auch 
von mehreren seiner Schüler (Künn, RacıBorsk1, 
Rrge, SCHILLING) vertreten worden ist. Während 
Hansteın und GOoEBELER nur Landpflanzen berück- 
sichtigen, und andererseits Stauı's Angaben sowohl 
für Land- als für Wasserpflanzen gelten, schreibt 
GozBeEL ?) dem Schleim eine verschiedene Bedeutung 
zu, je nachdem er mit der Luft oder mit Wasser 
in Berührung tritt. 

Im ersteren Fall sucht GorBEL seine Bedeutung 
darin, dass er Schutz gegen das Vertrocknen ge- 
währe; bei Wasserpflanzen soll dagegen die Be- 
deutung der Schleimhülle darin liegen, „dass 


1) L. c., pag. 483—486. 
2) Jena, 1888. 
3) Pflanzenbiologische Schilderungen, Marburg, 1889—1893, I. II. 
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dieselbe Wasser sehr festhält und so den Hindurch- 
tritt von Wasser erschwert“. 

Hiermit habe ich die wichtigsten Ansichten über 
die biologische Bedeutung des Schleimes kurz her- 
vorgehoben; ich werde an verschiedenen Stellen 
Gelegenheit haben, auf die speciellen Auflassungen 
noch näher einzugehen. 

Bevor ich aber an den „Speciellen Teil“ heran- 
trete, möchte ich zuletzt noch einen allgerneinen 
biologischen Gesichtspunkt hervorheben, der sich 
mir während dieser Arbeit immer wieder auf- 
drängte und in trefiender Weise durch RaAcIBoRSKI 
ausgedrückt worden ist. Ich gebe hier wörtlich 
wieder, was RacıBorskIı im Jahre 1895 in seiner Ar- 
beit: „Ueber die Schutzvorrichtungen der Blüthen- 
knospen“ ') in dieser Hinsicht sagt: „Nicht nur an 
den ausgebildeten Blüthen sollen wir die Anpas- 
sungen an ihre Funktionen bewundern, an jeder 
Entwickelungsstufe treten uns Anpassungen und 
Schutzvorrichtungen entgegen. Von den ersten 
Primordien angefangen, haben wir mit wechseln- 
den Anpassungen zu thun und die Phasen der 
Entwicklung kann man biologisch als Ergebnisse 


1) Flora, 1895, Ergänzungsbd., pag. 162. 
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eines Compromisses zwischen den augenblicklich 
thätigen Anpassungen und den erst später im Ver- 
laufe der Entwickelung zur Geltung kommenden 
betrachten. Auch die Entwickelungsgeschichte for- 
dert eine biologische Betrachtung“. 

Eine Pflanze adaptirt sich also mit ihren biolo- 
gischen Eigenschaften nicht bloss den äusseren Be- 
dingungen, sondern die biologischen Eigenschaften 
selber passen sich ihrerseits dem immer im Wechsel 
begriffenen Lebensprocess an, sodass dadurch ein 
Funktionswechsel einer biologischen Eigenschaft 
herbeigeführt werden kann. 

Damit in Verbindung kann es geschehen, dass 
solche Eigenschaften, welche zuerst eine Neben- 
funktion im Leben einer Pflanze einnehmen, in 
ihrer biologischen Bedeutung fortschreiten in Be- 
ziehung zu folgenden Entwickelungsphasen, und 
zwar so weit selbst, dass sie in ihren Leistungen 
einer ehemaligen Hauptfunktion gleichwertig wer- 


den können. 


Auf der Basis dieses Gedankens bauen sich die 
folgenden Untersuchungen über die biologische Be- 
deutung der oberflächlichen Schleimbildung auf. 


Zu diesen Untersuchungen wurde nur frisches, 


Em 
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zum Teil von mir selbst gesammeltes, zum grössten 


Teil jedoch schon seit mehreren Jahren im hiesigen 


botanischen Garten kultiviertes Material verwandt. 

Die Arbeit wurde im botanischen Institut hier- 
selbst angefangen und vollendet, und spreche ich am 
Schlusse dieser Einleitung meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Professor Dr. Star, für das meiner 
Arbeit gewidmete Interesse sowie für vielfache 
Unterstützung und Anregung meinen herzlichsten 
Dank aus. 


SPECIELLER TEIL. 


Die im Pflanzenreich sehr verbreiteten oberfläch- 
lichen Schleimbildungen können wir zum Zweck 
unserer Untersuchungen unter folgende drei Kate- 
gorien bringen: 

Die im Wasser lebenden oder doch an ein nas- 
ses Substrat gebundenen freibeweglichen Pflanzen 
lassen oberflächliche Schleim- resp. Gallertbildungen 
erkennen, welche hier in direkter Berührung mit 
dem Wasser stehen. 

Ein zweiter Fall ist der, wo bei im Wachstum 
begriffenen Pflanzen oberflächliche Schleimbildung 
an verschiedenen Teilen auftritt. Dieselbe kann nun 
aber hier in Berührung treten entweder mit einem 
nicht zur Pflanze gehörenden fremden Gegenstand 
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(Boden, Wirthspflanze), oder mit Teilen resp. Organen 
derselben Pflanze. a: 
Im dritten Falle kann die oberflächliche Schleim- 
bildung sowohl mit Wasser, als auch mit ande- 
ren, der Pflanze selbst zugehörenden Teilen in 


Berührung treten. 


I. ABSCHNITT. 


Schleimbildung bei freibeweglichen Pflanzen. 


Die Durchsicht der Litteratur und eigene Unter- 
suchungen haben mir gezeigt, dass überall da, wo 
Freibeweglichkeit bei pflanzlichen Organismen mit 
zarter Oberfläche vorkommt, die Anwesenheit von 
Schleim resp. Gallerte konstatiert werden kann. 
Dieser Umstand weist darauf hin, dass intime Be- 
ziehungen zwischen freier Bewegung und Schleim- 
resp. Gallertbildung vorhanden sind. 

Das Vorkommen von schleimigen oder gallertigen 
Ueberzügen ist bei den Algen sehr verbreitet. Den 
höchst interessanten Untersuchungen von Kırss !), 


1) Ueber die Organisation der Gallerte bei einigen Algen und Fla- 
gellaten, in Unters. aus d. botan. Instit, zu Tübingen, Bd. III, pag. 
3335—418. Taf. III—IV. 
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Havprrteisch !) u. A. verdanken wir unsere jetzigen 
Kenntnisse über Beschaffenheit und Eigenschaften 
dieser Bildungen. Kress hebt an einer Stelle ?) die 
Möglichkeit hervor, dass die Gallerthülle im Dienste 
der Ernährungsfunktion stehen könnte; doch weist 
er selbst diesen Gedanken als nicht berechtigt zu- 
rück. An einer anderen Stelle ’) sagt er in Betreff 
gewisser Desmidiaceen wörtlich: „Eine sehr wich- 
tige und merkwürdige Eigenheit besteht in der 
Schleimbildung während der Bewegung. Das Em- 
porsteigen über das Substrat geschieht nur dadurch, 
dass das unter dem Substrat anfangs aufsitzende 
Ende der Zelle allmählich einen Schleimfaden aus- 
scheidet, auf welchem sich die Alge erhebt. Ohne 
Schleimfaden ist nach meinen bisherigen Beobach- 
tungen ein Emporsteigen im Wasser nicht möglich; 
ein freies Schwimmen habe ich noch von keiner 
Desmidiacee nachweisen können“. 

SCHRÖTER*) schreibt der Gallerte die Bedeutung eines 


1) Zellmembran und Hüllgallerte der Desmidiaceae, Greifswald, 1888. 
(Inaug.-Dissert.) 

2) L. c., pag. 360. 

3) Ueber Bewegung und Schleimbildung der Desmidiaceae, im Biol. 
Centralbl., 1885, Bd. V, n°. 12, pag. 355. 

4) Die Schwebeflora unserer Seen (Das Phytoplankton), im 99. 
Neujahrsblatt d. Naturforsch. Gesellsch. in Zürich, 1897, pag. 51. 
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Schwebemittels zu, worin wir ihm jedoch nicht 
beipflichten können, da ja, wie Scaürt!) gezeigt hat, 
das Schweben durch ganz andere Einrichtungen 
erleichtert wird. Will man zu einer richtigen Auffas- 
sung über die Bedeutung der Gallerte bei den Al- 
gen gelangen, so ist dies meiner Ansicht nach nur 
dadurch möglich, dass man auch die Schleimbil- 
dungen anderer, im Wasser lebender Organismen 
zum Vergleich heranzieht. Ich werde mich deshalb 
nicht bloss auf die pflanzlichen Organismen be- 
schränken, sondern auch die im Wasser lebenden 
Tiere in den Kreis meiner Betrachtung ziehen, um 
so hoffentlich auf dem Wege des Vergleiches zu ein- 
heitlichen und den Thatsachen entsprechenden Schlüs- 
sen zu gelangen. 

Stellt man sich die Frage nach der Bedeutung 
der Schleimabsonderung an der Oberfläche des Fisch- 
körpers, so wird man ihr wohl in erster Linie 
die Rolle eines Schutzmittels gegen Verletzungen 
zuschreiben. Hätte das Tier keinen Schleimüberzug, 
dann würde es bei den beim Schwimmen unver- 
meidlichen Berührungen mit seinen Weg kreuzenden 


1) In Enster und Prantı, Natürl. Pflanzenfamilien, 1896, Lief. 
143—145, pag. 37. 
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rauhen Gegenständen leicht Verletzungen erleiden. 
Da nun aber die Oberfläche des Körpers durch den 
Schleim glatt und schlüpfrig gemacht ist, so wird 
er beim Anstossen abgleiten, ohne von der Berüh- 
rung Nachteil zu erleiden. Das Leben eines Aales 
zwischen Steinen und anderen harten Gegenständen 
seiner Aufenthaltsorte wäre sicher unmöglich, wenn 
seine Haut nicht eine so mächtige Schleimschicht 
bedeckte. Dass diese Letztere auch, in Folge der 
geringeren Reibung der Körperoberfläche mit dem 
Wasser, für die Fortbewegung vorteilhaft sein 
muss, ist wohl kaum zu bestreiten. 

Auch GozBEL!) zieht an einer Stelle, zur Stütze 
seiner oben (S. 3—4) erwähnten Ansicht, wonach 
Schleimüberzüge das Eindringen von im Wasser 
gelösten Salzen erschweren sollen, den Aal her- 
bei, indem er sich auf eine Notiz bei Rrenaup ?) 
beruft, wonach die Ueberführung von Aalen aus 
dem Süsswasser in Salzwasser schädlich, ja selbst 
tötend wirkt, wenn man vorher die Schleimhülle 
vom Körper abgerieben hat. 


Gehen wir jetzt zu den Algen über und be- 


1) Pflanzenbiolog. Schilderungen, 1891, II, pag. 237. 
2) La vie dans les eaux, pag. 438. 
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trachten wir zunächst diejenigen, welche die Fähig- 
keit besitzen, sich activ zu bewegen. Hier kommen 
unter anderen in Betracht die Cyanophyceen (Os- 
cıllarien), Diatomeen, Desmidiaceen und Conjugaten 
(Spirogyren), bei denen allen eine Gallerthülle in 
grösserer oder geringerer Mächtigkeit vorhanden ist. 

Die kriechende Bewegung der Oscillarien über 
ihr Substrat ist meist keine gleichmässige, sondern 
eine ruckweise vor sich gehende. 

Die active Bewegung, welche bei Oscillarıen 
auch den ausgewachsenen Fäden zukommt, findet 
sich bei anderen Cyanophyceen nur bei den beweg- 
lichen Hormogonien. Mit der Bewegungsfähigkeit ist 
auch hier stets das Vorhandensein einer Gallerthülle 
verbunden; dagegen kommt es vor, dass, wenn die 
Bewegung der Hormogonien, welche nur von kurzer 
Dauer ist, verloren gegangen und dieselben zum 
neuen Thallus auswachsen, die Gallerthülle zugleich 
abgestossen wird. 

Die Diatomeen sind entweder freibeweglich oder 
festgewachsen; die freibeweglichen wieder schweben 
teils freiim Wasser (Planktondiatomeen), teils haften 
sie an dem Substrat (Boden, Steinen, Wasserpflanzen) 
(Grunddiatomeen). Die freien Grunddiatomeen be- 
sitzen active Bewegung, und hier ist die Gal- 
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lerthülle auch immer deutlich nachweisbar. Durch 
die Untersuchungen von KwıxrBAanHn !) wissen wir, 
dass die Gallertkappen auf den Kielen sitzen, und 
zwar gerade da, wo die Letzteren an den Zellenenden 
sich hakenförmig umbiegen. Jede Zelle hat also 
zunächst vier Kappen, je eine an jedem Ende jeder 
Panzerhälfte, also an der Stelle, wo bei der Be- 
wegung in erster Linie das Anstossen an fremde 
Gegenstände erfolgen kann. 

Die Bedeutung, welche wir der Gallerthülle der 
Oscillarien und der Hormogonien anderer Cyano- 
phyceen, wie auch den Gallertkappen der Dialomeen 
zuschreiben möchten, wäre also identisch mit der- 
jenigen der Schleimüberzüge der Fische. Voran 
steht der Schutz gegen mechanische Verletzungen. 
So vermag der Oscillarien-Faden an den dem Sub- 
strat aufruhenden Gegenständen vorüberzugleiten, 
ohne durch die Berührung mit denselben verletzt 
zu werden; die Gallertkappen an den Kielen der 
Panzerhälften der Diatomeen wirken gegen oft ge- 
nug eintretende Quetschungen wie Puffer. 

Welche Rolle Gallertüberzüge als Schutzmittel 


—— mn 


1) Beiträge zur Kenntniss der Auxosporenbildung, in PRINGSHEIM’s 
Jahrbüch., 1896, Bd. 29, pag. 595—652. Taf. X. 


15 


gegen Tierfrass übernehmen, ergiebt sich aus 
- den Beobachtungen von Staar'), welcher direkt 
wahrnehmen konnte, wie Wasserschnecken ver- 
gebliche Versuche machten, die langen Internodial- 
zellen von Nitella syncarpa anzufressen. Die Radula 
glitt an der festen Gallerte ab, ohne dass ihre 
Zähne einzureissen vermochten. 

Dasselbe konnte ich konstatieren bei Chaetophora 
pissiformis. Ich fand diese Alge in der Umgebung 
von Jena, in einem Tümpel, in welchem der ge- 
meine Flohkrebs (Gammarus pulew L.) massenhaft 
anwesend war. 

An diesem Standorte war keine andere Wasser- 
pflanze als die Chaefophora zu finden, sodass ange- 
nommen werden darf, dass keine andere Alge im 
Stande war, sich den gefrässigen Tieren gegenüber 
zu halten. 

Die mächtige Gallerthülle der Chaetophora-Büschel 
macht eben dem Gammarus das Anbeissen un- 
möglich. 

Auch zartere, mit Gallertscheiden versehene Algen 
werden durch diese gegen die Angriffe kleinerer 
Tiere geschützt. Versucht man, selbst mit einer 


1) L. e., pag. 83. 
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scharfen Scheere, einen Spirogyra zu durchschneiden, 
so wird dies nur gelingen, wenn der Schnittversuch 
sehr rasch durchgeführt wird. Bei langsamerer An- 
näherung der beiden Scheerenhälften weicht der 
Faden zurück, ohne Schaden zu erleiden. Kleinere 
Tiere werden vergeblich versuchen, solche Fäden 
anzubeissen. 

Durch die Arbeiten von Kurss') sind wir über 
die Bewegungen der Desmidiaceen gut orientiert und 
wissen heute, dass die Fortbewegung nur möglich 
gemacht wird durch den Schleimstiel, welcher 
während der Bewegung ausgeschieden wird. Der 
Gallertbildung an der Oberfläche des Thallus der 
Desmidiaceen möchte ich aber, ebenso wie der Gal- 
lerthülle der Spirogyren, dieselbe Funktion zuschrei- 
ben, wie in den obengenannten Beispielen (Osecu- 
larien und Diatomeen). 

Wie steht es nun aber mit denjenigen Alsen, 
welche keine active Bewegung zeigen und doch 
eine Gallerthülle besitzen ? 

Die Hauptbedeutung des Schleimes resp. der 
Gallerte ist nach unserer Auffassung bei allen Al- 
gen, mögen sie sich aktiv bewegen, oder passiv be- 


1) ure. 
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wegt werden, oder ganz ohne Bewegung sein, zu- 
nächst zu suchen in dem Schutz gegen mechanische 
Verletzungen. 

Bei Meeresalgen, wo die passive Bewegung be- 
sonders stark ist, findet sich die Schleimbildung in 
ganz allgemeiner Verbreitung. Wie aus den Unter- 
suchungen von GuIgnarn !) hervorgeht, vollzieht sich 
bei den Zaminarien dieser Vorgang im Inneren der 
Pflanze. 

Die gebildeten Schleimmassen gelangen dann zur 
Einhüllung des Thallus an die Oberfläche desselben. 
Bei den marinen Khodophyceen erreichen die Schleim- 
bildungen auch mächtige Dimensionen. 

Bei der im Süsswasser vorkommenden Gattung 
Batrachospermum ist, wie bekannt, ebenfalls eine 
dicke Schleimhülle vorhanden. | 

In rasch fliessenden Bächen mit steinigem Grund 
wird diese Alge fortwährend hin und her geschleu- 
dert, und nur die Gallerthülle ermöglicht es ihr, 
die Folgen dieser Bewegungen ohne Schaden zu 
ertragen; denn ohne diesen Ueberzug würden die 


zartgebauten Fäden sofort verletzt werden. 


1) Observations sur l’appareil mucifere des Laminariacees. Annales 
des Sciences natur., Paris, 1892, Tom. XV, pag. 1—46. 
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Wirte '!) und LAGERHEIM ?) haben schon früher 
darauf hingewiesen, dass durch die grosse Schlüpfrig- 
keit, welche viele Algen den Gallertüberzügen 
verdanken, die Reibung gegen das Wasser sehr 
reduciert wird, welcher Umstand dazu beiträgt, die 
Alge gegen Wegreissen zu schützen. 

Der oft ausgesprochenen Ansicht, dass dieselben 
Bildungen als Schutzmittel gegen Austrocknen bei an 
die Luft gekommenen Algen dienen sollen, kann ich 
mich ebenso wenig wie LAGERHEIM (l. c.) anschliessen. 
Dieser Forscher sah die mit einer mächtigen 
Gallerthülle umgebenen Zydrurus-Exemplare rasch 
trocken werden und absterben, wenn sich das 
Wasser von ihnen zurückgezogen hatte. 

Auch bei Spirogyren verlangsamt die Gallerthülle 
kaum das Absterben in Folge von Wasserverlust. 
Es ist einem Jeden bekannt, wie rasch trocken 
liegende Sperogyren-Fäden den Objektträgern fest 
ankleben; ja selbst in relativ feuchter Luft schrum- 
pfen isolierte Fäden in kurzer Zeit, oft in weniger 


als einer Minute, vollständig ein. 


1) Bidrag til Algernes physiologiske anatomi, pag. 39; vgl. Bot. 
Centralblatt, 1886. 

2) Zur Entwickelungsgeschichte des Hydrurus. Berichte der Deutschen 
Bot. Gesellsch., 1888. 
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Auf die Rolle, welche Gallert- und Schleimbil- 
dungen bei Algen noch nach anderen Seiten, z. B. 
als Haftstoff bei kolonienbildenden Chroococcaceen, 
Teiraspora u. s. w., spielen können, gehen wir hier 
nicht weiter ein und wenden uns zu den Plasmo- 
dien der Myzomyceten, speciell der Physareen, deren 
Schleimspuren jedermann bekannt sind. 

Wie das Kriechen einer Schnecke über das 
Substrat begünstigt wird durch die Schleimschicht, 
welche vom Fuss ausgeschieden wird, so dient auch 
der Schleim, welcher beim Fortkriechen eines My- 
zomyceten dessen Weg bezeichnet, als eine Art 
Schmiere, welche es dem zarten Plasmodium er- 
möglicht, ohne Schaden zu erleiden, über rauhe 


Gegenstände hinwegzukriechen. 


II. ABSCHNITT. 


Schleimbildung an im Wachstum begriffenen Bi 
Pflanzenteilen. 


4. SCHLEIMBILDUNG AN UNTERIRDISCH WACHSENDEN ORGANEN. 


Die Anwesenheit von Schleim an der Wurzel- 
spitze und an den Wurzelhaaren ist schon lange 
bekannt. Im ersteren Fall entsteht der Schleim 
durch Desorganisation der äusseren Zellen der Wur- 
zelhaube; bei den Wurzelhaaren ist es die äusserste 
Membranschicht, welche verschleimt. | 

Was für eine Funktion soll der Schleim nun hier 
zu erfüllen haben? 

Wir stehen hier vor mehreren und sehr verschie- 


denartigen Ansichten. Darwın nimmt an, dass der 
Schleim den Zweck habe, die Wurzel mit den um- 
gebenden Erdpartikelchen zu verkleben, um so das 
weitere Eindringen in den Boden zu unterstützen. 
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SCHWARZ !) meint, dass die von der Wurzel aus- 
geschiedene Säure sich leicht in dieser Schleim- 
schicht verbreiten und so lösend auf die Boden- 
partikelchen wirken kann. Ausserdem soll der 
Schleim, nach seiner Meinung, den Wurzelhaaren 
einen gewissen Schutz vor zu schnellem oder plötz- 
lichem Austrocknen gewähren. Sacas ?) nimmt an, 
dass die glatte, schlüpfrige Oberfläche der festen 
Wurzelkappe bei ihrer konischen Form das Vor- 
dringen in den Boden erleichtert. Endlich schreibt 
GoEBEL?) hierüber wörtlich: „.... die im Boden 
befindlichen und dort mit Wasser in Berührung 
tretenden Wurzelhaare der Landpflanzen besitzen 
gleichfalls eine solche Schleimhülle. Die Bedeu- 
tung dieser Scheimhülle liegt darin, dass dieselbe 
Wasser zähe festhält und so den Hindurchtritt des 
Wassers erschwert“ u. s. w. 

Diese letzte Ansicht ist, wie wir wissen, durch- 
aus im Widerstreit mit den bisherigen Kenntnis- 
sen über Transpiration und Wasseraufnahme. Das 
Hauptresultat der Transpiration ist die Wasserbe- 


1) Die Wurzelhaare der Pflanzen, in Unters. aus d. botan. Instit. 
zu Tübingen, 1883, Bd. I, Heft 2. 

2) Vorlesungen über Pflanzen-Physiologie, 1882, pag. 20. 

3) Pflanzenbiolog. Schilderungen, II, pag. 235—236. 
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wegung in der Pflanze und damit die Zufuhr von 
Nährsalzen, welche durch die Wurzeln aufgenom- 
men werden; ja, wir wissen selbst, dass specielle 
Organe, die Wasserspalten, dazu ausgebildet sind, 
diese Wasserbewegung auch während der Nacht 
und in den ersten Morgenstunden aufrecht zu er- 
halten, sodass es nicht wohl anzunehmen ist, dass 
Einrichtungen vorhanden sein sollten, welche auf 
der einen Seite verhindern, was auf der anderen 
Seite erzielt wird. 

Dass der Schleim nicht die Fähigkeit besitzt, den 
Hindurchtritt des Wassers zu erschweren, darauf 
werde ich in einem späteren Abschnitt ausführli- 
cher eingehen und eitiere für jetzt nur eine Stelle 
aus der angeführten Abhandlung von Schwarz !), 
in der sich dieser folgendermaassen äussert! „Man 


könnte glauben, dass durch eine derartige Um- 


hüllung des Wurzelhaares der Durchgang gelöster 


Stoffe erschwert würde; dies findet jedoch nicht 
statt. Wir erkennen dies aus der Leichtigkeit, 
mit der Farbstoffe, die zur inneren Celluloseschicht 
gelangten, beim Einlegen in Wasser wieder ausge- 


waschen wurden“. 


1) L. c., pag. 144. 
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Ein weiterer Beweis dagegen liegt noch in dem 
Umstande, dass an den Wurzeln von Wasserpflanzen 
die Schleimbildung meistens ganz unterbleibt und 
dass sogar in einigen wenigen Fällen die Wur- 
zelhaube selbst ganz verloren geht, wie AMBRONN 
und WESTERMAIER !) es für Azolla caroliniana Link 
nachgewiesen haben ?). 

Es wird darum wohl eine andere Funktion in 
Betracht kommen, und zwar die, auf welche schon 
Sachs hingewiesen hat: das Vorhandensein der 
Schleimhülle an der Spitze der Wurzeln und an 
den Wurzelhaaren wirkt in ähnlicher Weise, wie 
bei manchen Tieren, zum Beispiel den Regenwür- 
mern, nämlich als eine Art Schmiere, welche das 
Eindringen und Fortwachsen derselben erleichtert, 
indem sie ihrer schlüpfrigen Oberfläche die Fähig- 
keit zu gleiten verleiht und ihnen einen nicht un- 
beträchtlichen Schutz gegen Verletzungen gewährt, 
denen die unterirdisch wachsenden Teile selbstver- 
ständlich oft genug ausgesetzt sind. 


1) Ueber eine biologische Eigenthümlichkeit der Azolla caroliniana 
Link, in Abhandl. d. Botan. Vereins d. Provinz Brandenburg, Berlin, 
1880, Jahrg. XXII, pag. 58—61. Taf. III. 

2) Die Vermutung der beiden Forscher, dass diese biologische Er- 
scheinung auch bei anderen Arten der Gattung Azolla vorkommen 
dürfte, fand ich im vorigen Sommer bei A. filieuoides Lam, bestätigt. 
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Durch die Untersuchungen von van Tırsuem und 
DovLior !) wissen wir, dass die Wurzelhaube ent- 
wickelungsgeschichtlich aus zwei gänzlich verschie- 
denen Teilen besteht. Den äusseren Haubenteil der 
Deitenwurzel nennt van TırcHeMm „la poche“, oder „la 
poche digestive“, weil er annimmt, dass derselbe ein 
Enzym absondert, welches auf das Rindengewebe 
der Mutterwurzel lösend einwirkt und so der jun- 
gen Seitenwurzel den Weg nach aussen bahnt. In 
seinem „Traite de Botanique“ ?) äussert er sich 
ferner wörtlich in folgender Weise: „Plus tard, un 
peu avant la sortie, la poche digestive est deta- 
chee a la base et la radicelle en emporte avec elle 
au dehors le bonnet superieur, qui s’exfolie en une 
fois s’il est simple, en une ou plusieurs fois s’il 
est compose, pour mettre bientöt a& nu la surface 
propre, c’est-a-dire l’eEpiderme de la radicelle“. 

Ich hatte Gelegenheit°), eine ganz hervorragende, 


mikrotomisch angefertigte Serie über die endogene 


Entstehung der Seitenwurzeln bei Cucurbita Pepo 


1) Recherches comparatives sur l’origine des membres endogenes. 
Annales des Sciences natur., 1888, Ser. VII, Tom. VII. 

2) Deuxieme &dit., Paris, 1891, 1° Partie, pag. 711. 

3) Die Gelegenheit wurde mir durch die Güte des Herrn Dr. BonumıL 
N&mec geboten, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen herzlichen Dank 
ausspreche, 


a ne En he te ha HE Ara & u BA v = 
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zu studieren und gelangte dabei zu dem Resultat, 
dass „la poche digestive“, welche hier sehr deut- 
lich angelest wird, niemals intakt an die Peripherie 
der Mutterwurzel gelangt, um erst dort abgestossen 
zu werden, wie das, wenn die Angabe van TıEGHEM’S 
richtig wäre, der Fall sein müsste. Dagegen fängt 
die „poche“* schon ziemlich früh an, sich zu des- 
organisieren und mit ihr gleichzeitig die zunächst 
aufliegenden Rindenschichten. Diese Desorganisation 
führt schliesslich zu einer vollständigen Verschlei- 
mung der „poche* und der übergelagerten Rinden- 
schichten, und längs dieses Weges schiebt sich 
nun die junge Seitenwurzel aus dem Inneren der 
Mutterwurzel nach aussen hervor. 

Dass der Schleim an der Wurzelspitze und den 
Wurzelhaaren, wie Schwarz hervorhebt, auch vor- 
teilhaft als Verbreitungsmedium für die von der 
Wurzel ausgeschiedene Säure dienen kann, indem 
auf diese Weise eine Oberflächenvergrösserung für 
ihre lösende Wirkung auf die umgebenden Erd- 
partikeln erzielt wird, ist sehr einleuchtend, und 
dieselbe Wirkung werden bei der endogenen Ent- 
wickelung der Seitenwurzeln wohl auch die Schleim- 
bildungen auf die umschliessenden Rindenschichten 


ausüben. 
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Andererseits ist aber hervorzuheben, dass die 
herauswachsende Seitenwurzel durch den Schleim 
eine Schmiere erhält, welche die Reibungen von 
Seiten der zu durchbrechenden Rindenschicht be- 
trächtlich verringert. 

Von grosser Bedeutung ist ferner die zuerst von 
Darwın und später von ScHwarz hervorgehobene 
Funktion der Verklebung. Die innige Verwachsung 
der Wurzelhaare mit den Bodenteilchen, die durch 
die hier wie eine Cementschicht zwischen beiden 
wirkende Schleimschicht zu Stande kommt, ist 
selbstverständlich für die Befestigung der Pflanzen 
im Boden von dem allergrössten Wert. 

Die bei den in die Erde eindringenden Wur- 
zeln allgemein verbreitete Gleiteinrichtung wird 
ohne Zweifel noch bei anderen Gliedern von Ge- 
fässpflanzen, die sich in die Erde einbohren, 
angetroffen werden. Bei Rhizomen, wo man ihr 
Vorkommen erwarten sollte, habe ich bis jetzt 
vergebens danach gesucht. Es mag dies darauf 
zurückzuführen sein, dass die zarten Vegetations- 
punkte nicht unmittelbar mit der Erde in Berüh- 
rung treten, sondern durch Blattgebilde geschützt 
sind. 


Von grossem Interesse für unsere Fragestellung 


A 
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sind dagegen die von G. Karsten !) in Mexiko an 
der strandbewohnenden Nyctaginee Okenia hypogaea 
gemachten Beobachtungen. 

Diese Pflanze ist ausgezeichnet durch weithin- 
kriechenden, auf dem Sande niederliegenden Stamm, 
an dessen Blüten, unmittelbar nach dem Abblü- 
hen, sich eine Abwärtskrümmung des Stiels be- 
merkbar macht. Unter starker Verlängerung gräbt 
sich der Letztere bis über einen Fuss tief in den 
lockeren Sandboden ein. Durch eigentümliche Vor- 
gänge, betreffs welcher auf die Schrift selbst zu ver- 
weisen ist, wird ein „ausserordentlich zweckdienli- 
cher Apparat geschaffen, der beim Eindringen in 
den losen Sand möglichst wenig Widerstand bietet: 
eine Kegelspitze und eine rings glatte, feste Aussen- 
membran dahinter. Die Aehnlichkeit mit einer Wur- 
zelspitze ist in’s Auge fallend. Bei der Reibung an 
den Erd- und Sandpartikelchen werden die Aussen- 
reihen der verquollenen Zellen an der conischen 
Spitze verbraucht, genau so wie die Aussenreihen 
der Wurzelhaube.... So ist auch hier wieder zu 


constatieren, wie ganz verschiedene Organe durch 


1) Notizen über einige mexikanische Pflanzen. Berichte der Deutschen 
Bot. Gesellsch., 1897, pag. 14. 
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die gleichen äusseren Verhältnisse, denen sie zu 
genügen haben, gezwungen werden, eine weitge- 
hende äussere Aehnlichkeit anzunehmen“. Wir fü- 
gen hinzu, das die Karsren’'schen Beobachtungen 
an einem Pflanzenteil, wo von Schutz gegen Ver- 
trocknen, oder anderen Verrichtungen, die man dem 
Schleim an Wurzelspitzen zugeschrieben hat, keine 
Rede sein kann, in unwiderlegbarer Weise für die 
Gleitfunktion sprechen. 


B. SCHLEIMBILDUNG AN DEN IM INNEREN DER WIRTHSPFLANZEN WACH- 
SENDEN ORGANEN PARASITISCHER GEWAECHSE. 


Betrachten wir zuerst die Wachstumsverhältnisse 
der „Aindenwurzeln“ von Viscum album. Ihr anato- 
mischer Bau ist, wie bekannt, von demjenigen 
ächter Wurzeln sehr abweichend; sie bestehen 
aus einem kleineren oder grösseren Bündel von 
Gefässen, welches von einer dünneren Schicht lang- 
sestreckter, protoplasmareicher Elemente umhüllt 
wird. 

Graf Hermann zu SoLMms-LAuBAcH, der in einer 


Arbeit: „Ueber den Bau und die Entwickelung der 
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Ernährungsorgane parasitischer Phanerogamen‘“ !) 
auch Verlauf und Bau dieser Rindenwurzeln ein- 
gehend untersucht hat, spricht sich auf Seite 607 fol- 
gendermaäassen aus: „Schreitet man mit der Freile- 
gung einer Rindenwurzel vorsichtig gegen die Spitze 
hin fort, so sieht man sie langsam, aber stetig 
schmächtiger und dünner werden, wobei zugleich ihr 
schönes Grün allmählig in immer blassere und gelb- 
lichere Färbung übergeht. Zuletzt endigt sie miteinem 
sehr schlanken, blassgelblichen, halbdurchscheinen- 
den Kegel, der ausser jedem Verband mit dem 
umgebenden Gewebe der Nährrinde steht und sich 
mittelst der Nadel leicht aus demselben heraus- 
heben lässt, wobei er sich als von einer wasser- 
hellen, schleimigen, bisweilen fadenziehenden Sub- 
stanz umgeben erweist. Die gesammte Wurzelspitze 
besteht aus einer Parenchymmasse, wovon alle 
oberflächlichen Zellen seitlich aus ihrem Zusam- 
menhange gelöst erscheinen und zu stumpfkeuligen, 
haarartigen Gebilden von beträchtlicher Länge aus- 
gewachsen sind, sodass dadurch die ganze Wur- 
zelspitze den Anschein eines mehr oder minder 
wurzelmässigen Pinsels erhält“. 


1) In Peisssueim’s Jahrbüch., 1868, Bd. 6, pag. 509—633. Taf. 
XXXHU-—XXXIX. 
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Ein ganz ähnliches und hiermit sehr gut zu ver- 
gleichendes Verhalten zeigen auch die Wachstums- 
verhältnisse der ARbizomorphen, wie 2. B. Rhizomorpha 
subcorticalis, welche parasitisch vorzugsweise auf 
Nadelhölzern (Kiefern), auch saprophytisch auf 
toten Stämmen vieler Laubhölzer sehr verbreitet 
vorkommt. 

Untersucht man die äusserste Spitze einer sol- 
chen Ahizomorpha, so sieht man, dass dieselbe aus 
zartwandigen, plasmatischen, untereinander nicht 
verwachsenen, sondern parallel nebeneinander lau- 
fenden Hyphen besteht, die aber keineswegs von 
gleicher Länge sind, von denen vielmehr manche 
den anderen etwas vorausgeeilt. Die Wandung 
dieser einzelnen Hyphen ist wenig scharf kontu- 
riert und gleichsam in eine gallertartige Grund- 
masse eingebettet, welche den plasmatischen Inhalt 
der einzelnen Hyphen von einander trennt. 

Ebenso wie die einzelnen Hyphen solch einer 
Rhizomorphen-Spitze verhalten sich die haarartigen 
Gebilde einer Rindenwurzelspitze von Viscum album. 

Weder Graf Sorms, noch Brerreıp !), noch Har- 


1) Botan. Untersuch. über Schimmelpilze, Leipzig, 1877, Heft III, 
pag. 136—173. Taf. X—X1. 
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rie!) geben uns eine Andeutung über die Funk- 
tion des Schleimes in diesen beiden Fällen; sie 
erwähnen sein Vorkommen, ohne auf seine Bedeu- 
tung einzugehen. 

Ueber die Schnelligkeit, mit welcher das Spitzen- 
wachstum der Ahizomorphen-Stränge vor sich geht, 
sind wir durch die Arbeiten von BrkErELD und 
Harris unterrichtet. 

BREFELD ?) sagt darüber: „Der Act des Eindrin- 
gens dauerte etwa 1 bis 2 Tage, in den weiteren 
Tagen erfolgt das rapide Wachstum des eingedrun- 
genen Stranges in der cambialen Region der Wurzel, 
von dieser reicher ernährt, so dass in der kurzen 
Frist von 6—8 Tagen eine Strecke von 5—6 Zoll 
von dem Pilze im lebenden Holze durchwachsen 
wird“. 

Und Harrıse’): „In einem Zeitraume von 4 
Wochen war der Pilz auf 1 cm. Tiefe eingedrun- 
gen und zwar nicht nur in den Gefässen, die völ- 
lig von Mycel ausgefüllt waren, sondern auch in 
den anderen Elementen des Holzkörpers. An einer 


1) Untersuch. aus dem forstbotan. Instit. zu München, Berlin, 1883, 
Heft ITI, pag. 95—140. Taf. VI—VII. 

2) L. c., pag. 151. 

3) L. e., pag. 107. Taf. VII, Fig. 36 und 37. 
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Ahornwurzel, welche sich grösstenteils im Wasser 
befand, war das Mycel in derselben Zeit 2 cm. tief 
in Gestalt üppiger Adizomorphen im Rindengewebe 
eingedrungen“. 

Bei diesem raschen Vorwärtsdringen müssen nicht 
unbeträchtliche Hindernisse überwältigt werden. 
Wenn auch bei der Ueberwindung derselben che- 
mische Auflösungsprocesse eine beträchtliche Rolle 
spielen mögen, so gehen wir doch sicher nicht fehl, 
wenn wir dem Schleim der Adızomorphen, wie auch 
der Rindenwurzeln von Vescum, dieselbe Bedeutung 
zuschreiben, wie demjenigen der Wurzelspitzen : die 
Reibungswiderstände werden durch den als Schmiere 
wirkenden Schleim vermindert, und nebenbei wird 
auch den zarten Spitzen ein Schutz gewährt gegen 


mechanische Verletzungen. 


Ill. ABSCHNITT. 


Schleimbildung bei den Bryophyten. 


SCHLEIMBILDUNG BEI DEN HEPATICAE. 


Obwohl das Vorkommen einer oberflächlichen 
Schleimbildung an den Vegetationspunkten von 
Lebermoosen von älteren Forschern wiederholt 
beschrieben wurde, so ist doch Lrıterg ') der- 
jenige, bei dem wir die ersten genauen Angaben 
über die Quelle dieser Schleimbildung finden. In 
der letzten Zeit ist es in erster Linie GossuL ’) ge- 
wesen, der diesem Thema in mehreren Arbeiten sein 


Interesse zugewandt hat, und nach ihm Ruck’), 


1) Untersuchungen über die Lebermoose, 1874—1881. 
2) Archegoniaten-Studien. Flora, 1892, Ergänzungsb., und 1893. 
Morphologische und biologische Studien. Annales du Jardin bot. de 
Buitenzorg, Vol. VII. IX. 
3) Beiträge zur Kenntniss der Vegetationsorgane der Lebermoose. 
Flora, 1893, pag. 279—312. Taf. IV. 
3 
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der die Vegetationspunkte der Lebermoose speciell 
auf die dort vorkommende Schleimbildung ein- 
gehender untersuchte. 

Was die Verbreitung solcher Schleimbildungen 
betrifft, so genügt es, wenn ich die Aeusserungen 
der beiden letztgenannten Forscher darüber hier 
wiedergebe. 

GoEBEL ') sagt: „Der Vegetationspunkt vielleicht 
aller Lebermoose ist mit Schleim bedeckt, ebenso 
vielfach die Geschlechtsorgane“, und Rucz ’): „Eine 
Absonderung von Schleim erfolgt wohl bei allen 
Lebermoosen ohne Ausnahme“. 

Da es nicht meine Absicht ist, die Zahl der be- 
kannten Beispiele zu vermehren, so wende ich mich 
gleich zur Erörterung der Funktion dieser Exkrete. 
Die Bedeutung, welche GorserL dem Schleim bei den 
Lebermoosen zuschreibt, liegt wiederum zunächst in 
dem Schutz gegen Austrocknung, obwohl zuweilen 
auch hier die Fähigkeit des Schleimes in Betracht 
kommen soll, das Wasser festzuhalten und auf 
diese Weise seinen Hindurchtritt in das Innere der 


Pflanze zu erschweren. Ruck als Schüler GoEBEL’S 


1) Pflanzenbiolog. Schilderungen, II, pag. 209. 
2). Iı.,e., pag. 295. 
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schliesst sich vollkommen den Ansichten seines 
Lehrers an. 

Der Sitz der Schleimbildung ist bei allen Leber- 
moosen auf das Engste an die im Wachstum be- 
griffenen Teile geknüpft. Der Vegetationspunkt ist 
von einer mehr oder weniger mächtigen Schleim- 
schicht umhüllt, welche entweder oberflächlichen 
Trichomen (Marchantiales und Jungermaniales), oder in- 
neren Schleimhöhlen (Anthocerotaceae) ') entstammt. 

Bei den Marchantiales sind es die Schuppenblätter 
oder Ventralschuppen, welche im jüngsten Zustande 
die Funktion der Schleimbildung ausüben. Die erste 
Anlage der Ventralschuppe geht, wie schon Hormeı- 
STER *) angiebt, in der Weise vor sich, dass eine un- 
mittelbar hinter dem Scheitelrande gelegene Zelle zu 
einer Papille auswächst, die sich durch eine Quer- 
wand vom ursprünglichen Zellraume abgrenzt. Diese 
Papille füllt sich später mit Schleim und ergiesst 
beim Platzen denselben über den Vegetationspunkt. 
Die Zerreissung besagter Schleimpapille findet mei- 


stens frühzeitig statt, woher es kommt, dass diese 


1) Ich folge hier der Einteilung von SCHIFFNER. Siehe En6LER und 
Prantı, Natürl. Pflanzenfamilien, 1893—1895, Th. I, Abth. 3, Bogen 
1—9, Lief. 91. 92. 112. 

2) Vergl. Untersuch. höherer Kryptogamen, 1851, pag. 52. Taf. 
XIl, 143, bei a. 
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auch an verhältnissmässig jungen Schuppen oft 
nicht mehr aufzufinden ist. 

Von den Zecciaceen untersuchte ich selbst Aiccia 
glauca, bei welcher die Ventralschuppen nur schwach 
entwickelt sind, von der ich aber erwähnen will, 
dass die papillenförmige Rpidermis den Eindruck 
macht, als ob sie selbst auch die Fähigkeit einer 
diffusen Schleimabsonderung besitze; denn die 
Schleimschicht markiert sich hier so zu sagen von 
selbst dadurch, dass allerlei kleine Körperchen (vor 
Allem Bakterien, kleine einzellige Algen, Diatomeen 
u. s. w.) an ihrer Oberfläche haften. 

Bei den Jungermaniales finden wir die charak- 
teristischen Amphigastrien (Jungerm. acrogynae) oder 
Amphigastrien ähnliche Gebilde (Jungerm. anacrogy- 
nae), welche im jugendlichen Zustande hauptsächlich 
die Schleimbildung vermitteln und den Vegetations- 
punkt mit einer kontinuierlichen Schleimschicht 
umhüllen. Sie entwickeln sich aus der bauchstän- 
digen Zelle, die durch jede erste Teilungswand 
jedes Segmentes, welche nach der Unterseite ge- 
neigt ist, abgeschnitten wird. Diese jugendlichen 
Amphigastrien, welche Leıreeg „Primordialpapillen * 
nennt, krümmen sich nun mit ihrem vorderen 


Ende nach aufwärts und uingeben auf diese Weise den 


37 


Vegetationspunkt. Leiters !) sah in diesen Primor- 
dialpapillen eine Stütze seiner Auffassung, dass 
ursprünglich bei allen beblätterten Jungermaniaceen 
noch eine dritte Blattreihe vorhanden war, dass 
diese aber später verkümmerte und nur die Primor- 
dialpapillen von ihr erhalten blieben. 

Was die Allgemeinheit des Auftretens dieser 
Primordialpapillen bei den foliosen Jungermaniaceen 
betrifft, so sagt Lemees darüber Folgendes’): „Es 
kommt nur höchst selten vor, dass die bauchstän- 
digen Segmente nicht schon bald nach ihrer An- 
lage typische Anhangsgebilde produciren. Ich kenne 
in dieser Beziehung nur Radula und Lejeunia cal- 
carea. Bei allen übrigen Jungermaniaceen aber, auch 
jenen, welchen nach den Angaben der Schriftsteller 
selbst rudimentäre Amphigastria durchaus fehlen, 
finden wir, dass jedes ventrale Segment bald nach 
seiner Anlage ein Anhangsgebilde producirt, das 
in seiner einfachsten Form als eine ein- oder zwei- 
zellige keulenförmige Papille erscheint“. 

Diese Primordialpapillen verschwinden übrigens 
verhältnissmässig früh; selten sind sie noch an ganz 
ausgebildeten Amphigastrien anzutreffen. 


1) L. e., 1875, Heft II, pag. 16. 
2) L. e., 1875, Heft Il, pag. 7, 
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Bei den frondosen Jungermaniaceen (ebenso bei den 
Marchantiaceen) ist die Schleimpapillenbildung nicht 
nur auf die ventrale Seite beschränkt, sondern auch 
an der Dorsalseite des Thallus tritt sie hier auf, 
aber immer in geringerer Zahl. 

Bei der dritten grossen Gruppe der Hepaticae — 
den Anthocerotaceen -— findet nun ebenfalls eine 
Schleimabsonderung statt; hier ist es jedoch keine 
trichomatische, sondern eine innere Schleimbil- 
dung. Die sogenannten Schleimspalten entstehen 
auf der Unterseite des Thallus, dicht hinter dem 
fortwachsenden Scheitel, und ihre Funktion besteht 
in der Absonderung des Schleimes, womit die In- 
tercellularräume unter ihnen gefüllt sind. In Folge 
dessen ist der fortwachsende Vegetationspunkt immer 
in derselben Weise, wie bei den vorher besproche- 
nen Gruppen der Lebermoose, mit einer Schleim- 
schicht überzogen. | 

Wie bekannt, erfolgt dann weiterhin die Infek- 
tion durch Nostoc- Kolonien (Notoc lichenoides), und in 
Folge dessen eine raschere Teilung der umliegenden 
Zellen, deren Resultat der Schluss des Schleimspaltes 
ist. Der Schleimspalt fungiert hier jeweilig nur so 
lange, wie erin unmittelbarer Nähe des Vegetations- 


punktes liegt; ist dieser aber weiter gewachsen, so 
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kann er entbehrt werden, weil im jüngsten Teil 
schon ein neuer Schleimspalt sich entwickelt hat, 
der seine Funktion übernimmt. 

Vergleichen wir jetzt die Schleimbildung dieser 
drei verschiedenen Gruppen der Hepaticae mit ein- 
einander, so kommen wir zu dem Resultat, dass 
dieselbe bei allen in zwei Punkten übereinstimmt, 
nämlich: erstens darin, dass sie bei den Leber- 
moosen eine vorübergehende ist, und zweitens 
darin, dass sie auf das Engste an die jüngsten 
Entwickelungsstadien des Wachstums geknüpft 
ist. 

In dem Versuch, der Schleimbildung eine biolo- 
gische Deutung zu geben, ist für GoEBEL auch der 
jeweilige Feuchtigkeitsgehalt des Standorts maass- 
gebend. Dem ist aber entgegenzuhalten, dass die 
Mehrzahl der Lebermoose an feuchten, schattigen 
Standorten lebt (feuchten Stämmen, Erde, Stei- 
nen u.s. w.), und mithin die Notwendigkeit spe- 
cieller Anpassungseinrichtungen gegen Vertrocknung 
nicht recht einzusehen ist. 

Ueber die andere Rolle, die GorsBEL dem Schleim 
zuschreibt, nämlich den Hindurchtritt von Wasser 
zu erschweren, gehe ich an dieser Stelle hinweg, 
da ich später ausführlich darlegen werde, dass diese 
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Auffassung einer genaueren Prüfung gegenüber un- 
haltbar ist. . 

Für unseren Standpunkt in der Deutung der 
Schleimfunktion sind nicht die Standortseigen- 
tümlichkeiten maassgebend, sondern die specifischen 
Wachstumsverhältnisse der Lebermoose, ihr dem 
Substrat angeschmiegter, kriechender Wuchs, wie 
er allen gemeinsam ist, mit Ausnahme z. B. von 
Haplomitrium Hookeri und Calooryum Blumei, welche in 
Form eines beblätterten Stengels aufrecht wachsen, 
und von /tella, der einzigen unter Wasser lebenden 
Gattung. 

Bei den kriechenden, dem Substrat angeschmieg- 
ten Lebermoosen ist es nämlich unvermeidlich, dass 
beim Fortwachsen des Thallus (J/archantiales, frondose 
Jungermaniaceen und Anthocerotaceen), oder der Jün- 
geren Stengelteile (oliose Jungermaniaceen), Reibun- 
gen stattfinden müssen zwischen den im Wachstum 
begriffenen Teilen und dem Substrat, dem sie 
angeschmiegt sind, und zwar sind es die zarten 
Sprossspitzen, welche diesen Reibungen fast aus- 
schliesslich unterworfen sind; und gerade an die- 
sen Stellen findet man immer eine ausgeprägte 
Schleimbildung, sodass es ganz zweifellos ist, dass 
der Schleim hier beim Fortwachsen eine wichtige 
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Rolle als Schmiere spielt, um erstens das Fort- 
kriechen über das Substrat zu erleichtern, zweitens 
einen Schutz zu gewähren gegen mechanische Ver- 
letzungen, welchen der Thallus auf seinem Wege 
ausgesetzt sein kann. 

Zur Stütze dieser Auffassung will ich einige wenige 
Beispiele anführen. Wo wir bei den Thallus-Leber- 
moosen eine ausgeprägte, deutlich nach der Ven- 
tralseite hervortretende Mittelrippe finden, wie z.B. 
bei Blyttia, Moerkia, Umbraculum, Podomitrium u. 8. W., 
da können wir konstatieren, dass die Anordnung 
der Schleimpapillen hauptsächlich, ja selbst oft 
ausschliesslich (D/yttia), auf die fortwachsende Mit- 
telrıppe beschränkt ist. 

Ein ähnliches Verhalten finden wir bei Treubia 
insignis. GOEBEL entdeckte dieses Lebermoos im Jahre 
1886 bei Tjıbodas (Java) und beschrieb es zum ersten 
Mal in den „Annales du Jardin bot. de Buitenzorg* 
von 1891’). Durch die Güte des Herrn Prof. STAHL, 
welcher mir das von ihm auf Java gesammelte 
Material überliess, wurde mir die Gelegenheit ge- 
geben, dieses interessante Lebermoos zu untersuchen. 

Der ausgezeichneten Beschreibung Gorser's habe 


1) Vol. IX, pag. 140, 
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ich nichts hinzuzufügen; nur möchte ich hier kurz 
die Lokalisation des Schleimes hervorheben, dessen 
Anordnung deutlich für die hier vertretene Auf- 
fassung spricht. 

Treubia insignis hat an ihrer Ventralseite keine 
Spur von Anhangsgebilden; ebenso fehlen hier auf 
der Unterseite des Stämmchens die Schleimpapillen; 
dagegen besitzt jedes Blatt an seinem unteren Rande 
einen Flügel (eine Wucherung des Blattrandes), 
welcher besonders reichlich mit schleimabsondern- 
den Papillen besetzt ist. Dieser ventrale Blattflügel 
übernimmt also die Schleimbildung, und nach seiner 
Lage dem Substrat gegenüber muss auch hier wie- 
der geschlossen werden, dass seine Schleimsekretion 
dazu dient, die Reibung beim Fortwachsen zu ver- 
mindern. Genau dasselbe finden wir bei der am- 
phigastrienlosen Gattung Radula und bei Zejeunia 
calcarea; hier sind es die Seitenblätter (Unterlappen), 
welche ganz gleich sich verhaltende Schleimpapillen 
für denselben Zweck entwickeln. 


IV. ABSCHNITT. 


Schleimbildung bei den Pteridophyten. 


SCHLEIMBILDUNG BEI DEN FILICES. 


Die oberflächliche Schleimbildung bei den Farnen 
ist bisher nur selten etwas eingehender untersucht 
worden. 

Kinn!) macht einige kurze Bemerkungen über 
diesen Gegenstand. Die wesentlichsten Angaben 
verdanken wir GoEBELER ?), dessen Arbeit jedoch, 
trotzdem sie in mehreren Beziehungen Wertvolles 
bietet, keine Berücksichtigung gefunden hat. 

Künn’) sagt vom Schleim bei Farnen, dass er „als 
Schutz des jugendlichen Blattes gegen Austrocknen“ 


wirksam sei, stimmt also ganz mit der schon mehr- 


1) Untersuchungen über die Anatomie der Marattiaceen und anderer 
Gefässkryptogamen. Flora, 1889, pag. 457—504. Taf. XVIII—XX. 

2) Die Schutzvorrichtungen am Stammscheitel der Farne. Flora, 
1886, n°. 29—31. Taf, XI. 

3) L. c., pag. 502. 
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fach erwähnten Gozgrr'schen Ansicht überein. Gor- 
BELER ') sieht die Bedeutung des Schleimes „in dem 
Schutz gegen Mangel an Wasserzufuhr und über- 
mässige Erhöhung der Transpiration“. 

Inwiefern unsere Auffassung von diesen beiden 
abweicht, wollen wir jetzt darzulegen suchen. 

Die Blätter der Farne zeigen in der Knospenlage 
ein verschiedenes Verhalten, welches oft typisch ist 
für bestimmte Abteilungen. Den Arten, bei denen 
das Blatt in der Knospenlage schneckenförmig ein- 
gerollt ist, stehen andere gegenüber, bei welchen 
dies nicht der Fall, ein Umstand, den AscHErson ?) 
benutzt hat, um die Pieridophyten in Planithallosae 
und Tuberithallosae einzuteilen. Weiter findet man 
als charakteristische Merkmale entweder eine dichte, 
oder leichte Bekleidung mit Spreuschuppen, oder 
selbst ein völliges Fehlen derselben. 

Die Bedeutung dieser Spreuschuppen ist wohl 
nicht anders aufzufassen denn als Schutzeinrichtung, 
einerseits gegen die Unbill des Klimas, andererseits 
als Schutz gegen Tierfrass und Fäulniss. Für das 
Erstere spricht der Umstand, dass bei den Arten, 


l) L. c., pag. 403. 
2) Synopsis der mitteleurop. Flora, Leipzig, 1896, Bd, I, Lief. 1, 
pag. &. 
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die in Europa eine mächtige Spreuschuppenbeklei- 
dung besitzen, dieselbe in den Tropen in bedeu- 
tend geringerem Maasse vorhanden ist; die zweite 
Schutzwirkung wird namentlich durch die reich- 
liche Imprägnierung der Spreuschuppen mit Gerb- 
stof bedingt. 

An den Spreuschuppen treten, sowohl am Rande, 
als auch an der Spitze, häufig Schleimdrüsen auf. Die 
hauptsächliche Schleimbildung aber, welche ich hier 
ausführlicher besprechen will, geht aus von haar- 
föormigen Trichomen, die in geringer Zahl an der 
Oberfläche des eingerollten Wedels, dagegen mehr 
nach innen zu in grosser Menge auftreten. Diese 
haarförmigen Trichome haben eine angeschwollere 
Endzelle, welche mit Schleim gefüllt ist und bei 
Wasserzufuhr platzt. 

Die Stellen, wo diese Schleimhaare sich am Reich- 
lichsten finden, liegen immer an der Rücken- und 
Bauchseite des eingerollten Wedels. Mehr nach 
innen zu treten sie am Häufigsten dort auf, wo 
die Ränder des eingerollten Blattstiels mit einander 
in Berührung treten, 

GOEBELER sagt über Osmunda reyalıs Folgendes: 
„Dagegen auf dem Rücken und Bauch der Wedel 
und auf den Flügeln der Blattstiele, also überall, 
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wo die Ränder eines Wedels und seiner Blattstiel- 
flügel sich auf die jungen Knospenteile auflegen, 
stehen dicht gedrängt und verflochten die hy- 
sroskopischen hosenkranzhaare, wovon die oberen, 
schleimhaltigen Zellen beim Zutritt von Wasser 
platzen“, u.s.w. Er hebt also schon hervor, dass 
überall, wo in der Knospe Berührung von auf- 
einandergelagerten Teilen stattfindet, auch diese 
Schleimhaare auftreten. 

Meine eigenen Untersuchungen haben mich weiter 
gelehrt, dass diejenigen Farnwedel, welche am 
Festesten eingerollt sind, die reichlichste Anhäufung 
von Schleimhaaren zwischen ihren Windungen nach- 
weisen lassen, dass dagegen bei den locker oder 
gar nicht eingerollten Wedeln diese Schleimbildung 
ganz unterbleiben kann. Es existiert also eine Be- 
ziehung zwischen der Beschaffenheit des Wedels 
und der dort auftretenden oberflächlichen Schleim- 
bildung. Weiter ist auffallend, dass da, wo die 
Schleimbildung am Stärksten auftritt, die Spreu- 
schuppenbildung ganz und gar unterbleibt und 
jene also deren Funktion zu übernehmen scheint. 

Die Wedel der Asplenier, von denen ich 4. dul- 
biferum, A. dimorphum, A. Belangeri, A. Patersonı, A. 


mezicanum, A. Feliv femina, A. Goeringianum, A. Adı- 
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antum nigrum, A. Ruta muraria, A. crenatum, A. Ser- 
pentini, A. Nidus, 4A. heterodon, A. maxımum unter- 
sucht habe, sind alle ziemlich fest eingerollt, und 
die Schleimhaare fehlen denn auch niemals zwi- 
schen den Windungen. Weitere schöne Beispiele, 
bei denen diese Schleimhaare reichlich gefunden 
werden, sind: Onychium japonicum, Trichomanes radi- 
cans, Blechnum Spicant, Aspidium Serra, Polypodium 
pusiulatum u. Ss. w.; aber keine Form ist in dieser 
Hinsicht zu vergleichen mit dem, in feuchten Wald- 
schluchten West-Java’s, an Bächen auftretenden 
Nephrodium callosum. 

Da in dem hiesigen botanischen Garten lebende 
Pflanzen dieser Art sich finden, welche Prof. Stanı 
von seiner Reise auf Java mitgebracht hat, so war 
mir die Möglichkeit gegeben, die Schleimbildung 
an frischem Material genau zu verfolgen und einige 
nachher zu erwähnende Versuche anzustellen. 

Von Farnen, bei denen die Schleimbildung nie- 
mals auftritt, erwähne ich die Adiantum-Arten, 
Ophnoglossum und Botrychium. Bei der ersten Gattung 
finden sich meist locker eingerollte Wedel, bei den 
beiden anderen ist eine schneckenförmige Einrollung 
überhaupt nicht vorhanden. 

Wenn oberflächliche Schleimbildung wirklich dazu 
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dienen sollte, das jugendliche Blatt gegen Aus- 
trocknen und übermässige Transpiration zu schützen, 
wie KüHnn und GoEBELER es annehmen, dann sollte 
man erwarten, dass gerade bei Adiantum dieselbe 
von grossem Nutzen für das junge Blatt sein 
müsste. 

Diese Voraussetzung trifft jedoch keineswegs zu. 
Lest man nämlich an einem Adiantum-Wedel die 
jungen Fiedern vorsichtig auseinander, so sieht 
man, dass auch die Jüngsten, zartesten Blattzipfel- 
chen, welche sich noch im embryonalen Zustande 
befinden, frei bis an die Peripherie zu beiden 
Seiten des Wedels ragen, ohne dass sich hier die 
geringste, äusserlich erkennbare Einrichtung finden 
liesse, welche im Stande wäre, dieselben gegen 
schädliche äussere Einflüsse zu schützen. Hier fehlen 
nämlich die Spreuschuppen vollständig, oder die- 
selben sind nur in sehr geringer Zahl vorhanden, und 
eine Schleimabsonderung fehlt immer gänzlich. 

GOEBELER'S Auffassung über die Funktion des 
Schleimes veranlasst ihn weiter, eine Hypothese 
aufzustellen über die specielle Anpassung der Farne 
an ihre Standorte. Er sagt '): „Farne, welche einen 


1) L. c., pag. 491. 
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kontinuierlich feuchten Standort lieben, bedürfen 
einer solchen Anpassung (nämlich einer Schleim- 
bildung) nicht“. Dass dies ganz bestimmt nicht 
richtig ist, könnte man an vielen Beispielen be- 
weisen, so u. A. an Osmunda regalis, welche doch 
eine reichliche Schleimbildung besitzt und bei der 
schon die blosse Erwähnung ihres früheren Namens, 
Osmunda palustris Sturm‘), genügt, um zu zeigen, 
wie wenig mit der Standortseigentümlichkeit die 
GOEBELER'sche Anschauung übereinstimmt. 

Ein weiteres Beispiel, das wohl in dieser Hinsicht 
durchschlagend ist, findet sich in dem schon erwähn- 
ten Nephrodium callosum Bl., bei dem die Schleim- 
bildung der Farne wohl ihr Maximum erreicht hat 
und welches nach Racısorskı?’) immer an „schat- 
tigen und feuchten Stellen des Hügellandes und 
der unteren Waldzone“ Java’s wächst. 

Ich verzichte darauf, weiter zu prüfen, ob die 
Schleimbildung in der Richtung, die Künn und 
GOEBELER angegeben, unter anderen Umständen 
vielleicht doch von Nutzen sein kann, und gehe 


zu der Darlegung meiner Auffassung über. Dass 


1) Hooker, Synopsis Filicum, 1863, pag. 427. 
2) Die Pteridophyten der Flora von Buitenzorg. Ie Partie de la Flore 
de Buitenzorg, Leide, 1898, pag. 192. 
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bei der Entfaltung eines fest eingerollten Wedels 
notwendig Reibungen auftreten, ist selbstverständ- 
lich, und gerade an jenen Stellen, wo die Reibun- 
gen am Stärksten sind, d. 1. an der Rücken- und 
Bauchseite der Windungen, sehen wir eine massen- 
hafte Anhäufung von Schleimhaaren. Durch das Spren- 
gen dieser Schleimköpfe werden die sich berühren- 
den und dicht aufeinanderliegenden Teile schlüpfris 
gemacht, wodurch ein gegenseitiges Vorübergleiten 
ermöglicht wird, ein Umstand, der die Entfaltung in 
nicht geringem Maasse erleichtern muss. Ist die 
Entfaltungsperiode vorüber, so ist der Zweck dieser 
Schleimbildung erfüllt, und wir sehen denn auch, 
dass die Schleimhaare bald darauf vertrocknen und 
ganz verschwinden. 

Für diese Auffassung spricht noch der Umstand, 
dass da, wo von Reibungen bei der Entfaltung 
nicht die Rede sein kann, auch keine Schleimbil- 
dung zu finden ist. Wir sahen, dass bei Adiantum, 
wo der Wedel so locker eingerollt ist, dass selbst 
im jüngsten Zustande eine gegenseitige engere Be- 
rührung der Wedelwindungen beinahe nicht auf- 
tritt, wo also bei der Entfaltung keine Reibungen 
entstehen und auf eine Verminderung derselben hin- 


zielende Einrichtungen überflüssig sind, auch keine 


dl 


Schleimproduktion auftritt. Dasselbe ist der Fall bei 
Ophioglossum und Botrychium, wo eine schneckenför- 
mig eingerollte Wedellage überhaupt nicht vorkommt 
und die Knospe so locker ist, dass auch da nicht 
an störende Reibungen gedacht werden kann. 

Wir haben oben die Fälle besprochen, wo 
die Windungen der fest eingerollten Wedel ein- 
ander eng berühren und dementsprechend eine aus- 
geprägte Schleimbildung auftritt, welche bei /Vepäro- 
dium callosum B!. ihr Maximum erreicht. Hand in 
Hand mit derin den Vordergrund tretenden Schleim- 
bildung geht hier eine Reduktion der Spreu- 
schuppenbildung, die ebenfalls bei Neyirodium, wo 
sie gleich Null wird, ihr Minimum erreicht. Im 
Gegensatz dazu stehen diejenigen Farne, welche 
eine ganz lockere Wedellage und demgemäss eine 
Reduktion der Schleimbildung zeigen, die bei Adian- 
Zum, Oyhroglossum und Bofrychium gänzlich unterbleibt. 
Zwischen diesen beiden Extremen bewegt sich die 
weitaus grösste Mehrzahl der übrigen Farne, bei 
denen sich alle möglichen Uebergangsformen nach 
beiden Richtungen antreffen lassen. Einige Bei- 
spiele dafür sind: Dennstaedtia tenera, Pteris allo- 
sora, P. eretica, Polypodium vulgare, P. Phyllitidis, 


Pteris aguilina, Scolopendrium oficinarum, Onoclea 
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spectabilis, OÖ. sensibilis, mehrere Aspidium-Arten, 
Woodsia incisa, Cystopteris fragılıs, C. bulbifera, Struthio- 
pleris germanica u. S. W. 

Bei allen diesen Arten findet sich ebenfalls Schleim- 
bildung, entweder nur an der Spitze und an den 
Iandzacken der Spreuschuppen, oder unter der 
speciellen Form von Schleimhaaren. In denjenigen 
Fällen, wo die Schleimbildung gegenüber der mäch- 
tigen Spreuschuppenbildung (4Aspidien) zurücktritt, 
mag die Bekleidung mit allerdings trocknen, aber 
glatten Spreuschuppen ebenfalls dazu dienen, bei 
der Entfaltung des Wedels das Uebereinanderweg- 
gleiten der sich aufrollenden Fiedern zu begünstigen. 

Welch eminente Bedeutung auch bei Farnen dem 
Schleim als Schutzmittel gegen Tierfrass zukommt, 
mögen folgende Versuche illustrieren, welche neue 
Belege für die Staur'sche Ansicht beibringen und 
deutlich zeigen, dass dem Schleim in dieser Hinsicht 
nicht bloss eine „untergeordnete Bedeutung“ zu- 
kommt, wie dies von GoEBEL und seinen Schülern 
angenommen wird. 

Ein junger Wedel von Nephrodium callosum Bl. 
wurde in fünf Stücke zerlegt. Um das Anfressen der 
Schnittflächen zu verhindern, wurden dieselben mit 
Wachs verklebt. Nachdem der Schleim in Wasser 
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zum Aufquellen gebracht war, wurden die Stücke 
in eine Krystallisierschale mit zehn Exemplaren 
der gefrässigen Zimaz® agrestis gelegt. 

Vorher hatte ich am Rücken des Wedels an 
einer Stelle den Schleim vorsichtig mit Filtrierpapier 
abgerieben und ebenso bei zwei Stielstückchen die 
Hälfte der ganzen Oberfläche vom Schleim befreit. 

Am anderen Morgen war Folgendes zu konstatie- 
ren: Nur diejenigen Stellen, von denen ich den 
Schleim fortgenommen hatte, waren angefressen wor- 
den, sowohl die nur 6 cm. lange schleimfreie Stelle 
am Wedelrücken, als auch diejenigen Hälften der 
Stielchen, welche ebenfalls abgerieben worden waren. 
Jetzt wurde von zwei weiteren Stielstückchen je- 
desmal die Hälfte vom Schleim befreit. Am fol- 
genden Tage waren wiederum bloss diese Stellen 
tief angefressen, die übrigen schleimbedeckten Teile 
völlig unberührt. 

Rekapitulieren wir zum Schluss das über die Be- 
deutung des Schleimes bei Farnen Gesagte, so kom- 
men wir zu dem Ergebniss, dass die Ansichten von 
GOEBELER und Künn unter gewissen Umständen 
wohl zu Recht bestehen mögen, indem der Schleim 
die ihm von diesen Autoren zugeschriebene Bedeu- 
tung als Schutzmittel gegen Wasserverlust haben 
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mag, dass aber vor Allem in Betracht kommt seine 
Wirksamkeit als Schmiere, welche die bei der Ent- 
faltung der Wedel entstehenden Reibungen verrin- 
gert. Hierdurch wird nicht nur der Entfaltungs- 
process erleichtert, sondern zugleich auch die Gefahr 
von Verletzungen verringert. Nicht zu unterschätzen 5 
ist endlich die Rolle des Schleimes als Schutzmittel 
gegen Tierfrass, in solchen Fällen wenigstens, wo - 
er die Stelle der fehlenden oder doch stark zurück- 
tretenden Spreuschuppen vertritt. 
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V. ABSCHNITT. 


Schleimbildung bei den Laubknospen. 
4A. LAUBKNOSPEN DER DICOTYLEDONEN. 


Wie schon in der Einleitung bemerkt worden 
ist, war es Hanstein, welcher im Jahre 1865 zum 
ersten Mal die oberflächliche Schleimbildung ein- 
gehend untersucht und als Untersuchungsmaterial 
die Laubknospen benutzt hat. Er kam zu dem 
Resultat, dass die Bekleidung mit Schleim eine 
schützende Wirkung ausübe zur Verminderung der 
Ausdünstung, zur Erhöhung der Turgescenz und 
somit zur Begünstigung der Entwickelung der 
Knospenteile. 

Die Pflanzen, bei denen Hanstkın die oberfläch- 
liche Schleimbildung am Stärksten ausgepräst fand, 
waren die Polygoneen, z. B. Polygonum, Rumex und 
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ZRheum. Die Quelle dieser Schleimbildung fand er 
vor Allem in den inneren Flächen der häutigen 
Verlängerungen der Blattscheiden (Ochreae), in 
welchen die jüngeren Knospenteile während ihres 
Heranwachsens immer eng und lange eingehüllt 
bleiben. 

Im Inneren dieser Ochreae finden sich halb haar-, 
halb lappenförmige Anhängsel (Colleteren) in grosser 
Zahl, und diese Gebilde liefern den Schleim, der es 
bedingt, dass eine solche Knospe vollkommen 
schlüpfrig anzufühlen ist. Auch die Blattstiele sind 
immer damit bedeckt, und zwar soweit sie mit jenen 
Scheiden verwachsen sind. 

Warum nun gerade die Polygoneen eine so reich- 
liche Schleimbildung führen und auf welche Weise 
sie dieselbe verwenden, werde ich jetzt klarzulesen 
versuchen. 

Für diesen Zweck ist es vielleicht gut, vorher 
eine Anzahl von Beispielen aus anderen Familien 
zu nennen, bei denen es mir gelang, ebenfalls eine 
oberflächliche Schleimbildung nachzuweisen. 

So fand ich dieselbe bei: Ficaria ranunculoides, 
Ranunculus cassubicus, Helleborus-Arten, Viola sylvestris, 
Valeriana Phu, Centranthus ruber, Valerianella coronala, 


V. Szovitsiana, V. auricula, V. eriocarpa, Chenopodium 
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bonus Henricus, Sazwifraga crassifolia u. Ss. w., ebenso 
bei Keimpflänzehen von /satis und Coreopsis gran- 
dıflora. 

Alle diese Pflanzen, zu wie verschiedenen Fami- 
lien sie auch gehören mögen, stimmen in dem einen 
Punkte überein, dass sie alle mehr oder weniger 
gut entwickelte Blattscheiden besitzen, in welchen 
immer die jüngeren Knospenteile während ihres 
Heranwachsens fest eingehüllt liegen. Scheidenför- 
mige Ausbildung des Blattgrundes und oberflächliche 
Schleimbildung scheinen also hier in Korrelation zu 
stehen, sodass wir uns fragen müssen, wie dieser 
Zusammenhang aufzufassen ist. 

Wie schon gesagt, ist in der Knospenlage das 
junge Blatt immer von der Scheide des nächst älte- 
ren Blattes eng eingehüllt, sodass beim Herauswach- 
sen des jungen Blattes aus der umhüllenden Scheide 
ein gewisser Reibungswiderstand zu überwinden ist. 
Erleichtert wird dies auch hier durch den als 
Schmiere wirkenden Schleim. 

Aber nicht nur an der Innenseite der Scheiden, 
sondern auch an den umhüllten jungen Blättern 
finden sich oft die Schleimhaare. Bei Aumez Patientia, 
R. alpinus, Polygonum cuspidatum, Rheum- und Cheno- 


podium-Arten, Ozyria elatior, Tradescantia Zebrina 
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u. Ss. w., wo die jungen Blätter selber von den Blatt- 
rändern aus nach vorn oder rückwärts eingerollt 
sind, fand ich immer an deren Oberfläche, sowohl 
an der Unter- als der Oberseite, eine reichliche 
Schleimpapillenbildung, die ich in demselben Sinne 


deuten möchte. 


B. LAUBKNOSPEN DER MONOCOTYLEDONEN. 


Obwohl ich zahlreiche Monocotylen auf das Vor- 
handensein von Gleitschleim untersucht habe, konnte 
ich, mit Ausnahme der schon erwähnten Gattung 
Tradescantia, weder an den Blatt-, noch an den 
Blütenknospen jemals eine oberflächliche Schleim- 
bildung finden. Man sollte aber gerade hier, wo 
die Scheidenbildung am Kräftigsten entwickelt ist, 
im Einklang mit der Auffassung, welche ich im 
vorigen Abschnitt vertreten habe, eine Schleimbil- 
dung erwarten. 

Wie das Fehlen derselben zu erklären sein mag, 
kann ich nur vermutungsweise andeuten. Es 
kommen hier wohl zunächst in Betracht die 
viel einfachere Knospenlage und die einfachere 
Gestalt der Blätter, bei denen Einbuchtungen, 
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Zacken u. s. w., welche bei den Dicotylenblättern 
fast allgemein verbreitet sind, nicht vorkommen, 
und in Folge dessen ein grosses Hinderniss weniger 
vorhanden ist. Ausserdem ist vielleicht die hervor- 
ragende Glattheit der einander berührenden Teile 
in Betracht zu ziehen, sowie der Umstand, dass die 
Epidermis nicht, wie bei den Dicotyledonen, meist aus 
isodiametrischen, sondern aus langen, schmalen Epi- 
dermiszellen besteht. Ferner mag es auch vorteilhaft 
sein, dass die äusseren Membranen der Epidermis- 
zellen hier bedeutend dicker sind, als bei den Dico- 
tylen. Endlich spielt vielleicht auch die schwere 
Benetzbarkeit der Monocotylenblätter eine Rolle in 
dieser Richtung, ähnlich wie bei den eingerollten 
Blättern von Nelumbium, wo, wie SCHILLING ') ge- 
zeigt hat, ebenfalls eine Schleimbildung fehlt. 


l) L. c., pag. 310. 


VI. ABSCHNITT. 


Schleimbildung bei den Wasserpflanzen. 


Bei dieser Gruppe von Pflanzen ist oberflächliche 
Schleimbildung eine ausserordentlich häufige Erschei- 
nung, die wir an den verschiedensten Stellen auftreten 
sehen. GOEBEL!) bespricht in seinen „Pflanzenbiolo- 
gischen Schilderungen“,in einem speciellen Abschnitt 
über Wasserpflanzen, die besonderen Lebensbedingun- 
sen derselben und die damit in Zusammenhang ste- 
henden Struktur-Eigentümlichkeiten. In $ 2 jenes 
Abschnittes geht er sehr ausführlich auf die bei ihnen 
vorkommende Schleimbildung ein, wobei er seine 
schon mehrfach erwähnte Auffassung über die Be- 
deutung des Schleimes als Schutzmittel gegen das 
Wasser vertritt. 


1) L. c., Il, pag. 232—237. Taf. XXX1. 
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Im Jahre 1594 erschien dann eine ganz specielle 
Arbeit von SchHicuine !) über die Schleimbildung der 
Wasserpflanzen, in der dieser zu demselben Schlusse 
kommt, wie sein Lehrer. Er drückt seine Ansicht 
über die biologische Bedeutung des Schleimes in 
folgenden Worten aus’): „Der Schleim ist als 
Schutzmittel der jungen Pflanzenteile gegen die 
unmittelbare Berührung mit Wasser anzusehen. 
Er erweist sich für Lösungen gewisser Salze und 
Farbstoffe im Wasser völlig undurchlässig, so lange 
er noch nicht in Verquellung begriffen ist. Er wird 
wahrscheinlich von der Pflanze nur so lange ge- 
bildet, bis die Entwickelung des Epidermidalgewebes 
sowie der Cuticula so weit vorgeschritten ist, bis 
diese seine Aufgabe übernehmen können. Seine 
Rolle als Schutzmittel vor Tierfrass und Algenbe- 
siedelung kann nur von untergeordneter Bedeu- 
tung sein“. 

Es sei mir gestattet, die verschiedenen Punkte 
etwas näher zu prüfen. 

Was die beiden ersten betrifft, nämlich ein- 


mal den Schutz, welchen der Schleim gegen die 


1) Anatomisch-biologische Untersuchungen über die Schleimbildung 
der Wasserpflanzen. Flora, 1894, Heft 3, pag. 280— 360. 
2) L. c., pag. 360. 
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unmittelbare Berührung der jungen Pflanzenteile 
mit Wasser bieten soll, und zweitens die Behaup- 
tung der Undurchlässigkeit des Schleimes für Lösun- 
gen gewisser Salze und Farbstoffe, so werden beide 
Behauptungen sofort hinfällig durch die Ergebnisse 
der von PrinesHeim angestellten und im Jahre 1895 
nach seinem Tode publicierten Untersuchungen: 
„Ueber chemische Niederschläge in Gallerte“ '). 

Ich unterlasse es, die Resultate dieser Arbeit 
eingehend zu besprechen und will hier für meinen 
Zweck nur folgende Stelle daraus wiedergeben: 

„Die Bewegung der Flüssigkeiten in Gallerte ist 
ja seit GraHam bis auf die neueste Zeit, wenn auch 
unter Einhaltung anderer Methoden, zur Bestim- 
mung der Diffusionsgrösse benutzt worden, und die 
fast übereinstimmenden Befunde der Beobachter 
gestatten wohl die Annahme, dass die in Wasser 
löslichen Substanzen sich in der Gallerte gerade so 
bewegen, wie in reinem Wasser“ ?). 

Die Versuche von Prınasueım wurden alle mit 
einer 5-procentigen Gelatinelösung angestellt; 


dagegen gebrauchte GoiwBEL für seine Diffusions- 


1) Prinesueim’s Jahrbüch für wissensch. Botanik, 1895, Bd. 28, 
Heft 1, pag. 1—38, Taf. XXI. 
2) L. c., pag. 33. 
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versuche Agar-Gallerte, deren Koncentration er aber 
nicht angegeben hat. Wenn Gozser dann zu dem 
Resultate kommt, „dass eine Wasserverschiebung 
durch osmotische Prozesse in der Gallerte nur 
langsam vor sich geht“, so wird das wohl haupt- 
sächlich dadurch bedingt sein, dass seine Lösungen 
zu koncentriert gewesen und darum kaum mit 
der äusserst zarten und wasserhaltigen Schleim- 
bildung, welche wir hier vor uns haben, zu ver- 
gleichen sein dürften. 

Der folgende Versuch mag zeigen, wie wenig 
auch ein dichter Schleimüberzug das Eindringen 
von Salzen zu hindern im Stande ist. 

Von einigen ganz jungen Blättern von Drasenia 
peltata, deren Schleimüberzug noch ganz intakt war, 
wurden die Blattflächen in eine lO-procentige Kali- 
salpeterlösung getaucht, wobei die angeschnittenen 
Blattstiele ausserhalb der Lösung verblieben, um 
das Eindringen der Letzteren durch die Schnittflä- 
chen zu verhindern. Nach 16 Minuten erschienen die 
Blattspreiten vollkommen schlaff in Folge der ent- 
standenen Plasmolyse, sodass also dieser kurze 
Zeitraum genügt hatte, um das Hindurchtreten des 
Kalisalpeters durch die umhüllende Schleimschicht 


hindurch in das Blattinnere zu ermöglichen. Darauf 
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in reines Wasser gebracht, zeigten die Blätter schon 
nach 23 Minuten wieder ihre frühere Straffheit. 
Dies eine Beispiel dürfte wohl genügen, um die 
Unhaltbarkeit der Scaizuine’schen Behauptung dar- 
zuthun, die von ihrem Autor ganz allgemein auf 
Wurzeln, Algen, Hepaticae und Farne, soweit sie 
mit Wasser in Kontakt treten, ausgedehnt wird. 
Nunmehr komme ich zur Besprechung des dritten 
Punktes, nämlich der „untergeordneten Bedeutung“, 
die, nach Schizuine, der Schleim „als Schutzmittel 
vor Tierfrass und Algenbesiedelung“ nur haben kann. 
Es ist mir unverständlich, wie ScHILLING, der 
auf Seite 352 seiner Arbeit Schenck vorwirft, dass 
er ohne nähere Begründung sich für die Sranr'sche 
Ansicht entscheidet, inconsequenter Weise ganz 
ebenso verfährt; denn wenn er, im Anschluss an 
GoEBEL, sich gegen die Stanu'sche Ansicht aus- 
spricht, so thut er dies gleichfalls, ohne auch nur 
den geringsten Versuch einer experimentellen Be- 
weisführung zu unternehmen. Und die Bedeutung 
der Schleimbildung in dieser Richtung lässt sich so 
leicht beweisen! 
Als Versuchsobjekt benutzte ich Brasenia peltata. 
Einige junge Blätter, bei denen der Schleim an der 
Unterseite noch einen dichten Ueberzug bildete, 
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wurden auf einer Hälfte vorsichtig ihres Schleimes 
beraubt. 

Diese halb schleimfreien, halb schleimführenden 
Blätter wurden in ein Gefäss mit den Versuchs- 
tieren, in diesem Fall der gewöhnlichen grossen 
Wasserschnecke, Zimnaea stagnalıs, gelegt. 

Schon am anderen Tage waren an einem Blatte, 
und eben an jener Stelle, wo der Schleim entfernt 
worden war, die Spuren von Tierfrass zu konsta- 
tieren; der nächste Tag brachte dann die Entschei- 
dung: an mehreren Blättern nämlich, und zwar 
nur an den schleimfreien Hälften, waren die un- 
teren Blattflächen angefressen, während die schleim- 
führenden Hälften in keinem einzigen Fall die ge- 
ringsten Spuren von Tierfrass zeigten. 

Ich glaube, dass man danach kaum noch be- 
zweifeln kann, dass dem Schleim hier die Bedeutung 
eines Schutzmittels gegen die Angriffe von Wasser- 
schnecken oder gegen Tierfrass im Allgemeinen 
zukommt. Die Schleimtrichome, welche hier, wenn 
das Blatt ausgebildet ist, verschwinden, haben also 
bei ihrer Schleimbildung die Aufgabe, das junge 
Blatt gegen die Angriffe von Tieren zu schützen. 
Der Schutz ist nur so lange nötig, wie das Blatt 


nicht im Stande ist, sich mechanisch, und höchst 
5 
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wahrscheinlich auch wohl chemisch, gegen diese 
Angriffe zu wehren. 

Zur Bestätigung der letzterwähnten Ansicht diene 
der folgende Versuch, bei welchem wiederum Bra- 
senia peltata benutzt wurde. 

Ich nahm ein ganz junges, noch eingerolltes Blatt 
mit mächtigem Schleimüberzug und ein ganz ausge- 
bildetes Blatt, bei dem die Schleimtrichome an der 
Unterseite schon verschwunden waren und das also 
ganz kahl und schleimfrei war. Beide Blätter schnitt 
ich mit einem Rasiermesser der Länge nach in 
gleiche Hälften und brachte dann die vier Objekte 
wiederum in ein Gefäss mit Zimnaea. 

Nach zwei Tagen konnte ich feststellen, dass die 
beiden Hälften des ganz jungen, schleimführenden 
Blattes von den Schnittflächen aus angefressen wa- 
ren; dagegen war bei den Hälften des ausgebildeten, 
schleimfreien Blattes weder an der Unterseite selbst, 
noch an den Schnittflächen die geringste Spur von 
Frass zu finden. Hieraus ergiebt sich also, dass bei 
den ausgebildeten Blättern irgend welche Schutz- 
mittel vorhanden sind, dieim jugendlichen Zustande 
noch fehlen. 

So viel zur Kritisierung der älteren Ansichten, 


denen ich jetzt meine eigene Auffassung über die 
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Bedeutung, welche ich dem Schleim bei den Was- 
serpflanzen neben der Funktion als Schutz gegen 
Tierfrass zuschreibe, gegenüberstellen werde. 

Eine allgemeine und in ihrer Wichtigkeit sehr 
hervorragende Bedeutung des Schleimes wird, wie 
dies schon Sram hervorgehoben hat, in seiner 
schützenden Wirksamkeit gegen das Eindringen 
kleiner Tiere und vielleicht auch anderer Feinde 
zu suchen sein. 

Ausserdem aber dürfte der Schleim ganz allge- 
mein dem Zwecke dienen, die mechanisch noch nicht 
in genügender Weise geschützten Gewebe, sowohl 
die Knospen, als auch die jüngsten Blätter, vor 
mechanischer Verletzung jeder Art zu bewahren. 

Die noch zarten, nicht angebildeten Organe be- 
sitzen in ihrem schleimigen Ueberzug eine Einrich- 
tung, die es ihnen ermöglicht, von den an sie 
anstossenden Gegenständen, ohne Nachteil zu erlei- 
den, abzugleiten. 

Betrachten wir nun auch hier die verschiedenen 
aufeinanderfolgenden Entwickelungsphasen, so fin- 
den wir, dass auch bei den Wasserpflanzen Einrich- 
tungen vorhanden sind, welche in der Phase der 
Entfaltung dazu dienen, diese zu erleichtern. 

Der Schleim, welcher die Knospe gegen mecha- 
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nische Verletzungen und Tierfrass schützt, fungiert 
als Schmiere, welche die Reibungen, die bei der 
Entfaltung auftreten, zu vermindern im Stande ist. 

Beispiele dafür sind in grosser Zahl vorhanden. 
Die Blätter, welche in der Knospenlage fest einge- 
rollt sind, wie bei Drasenia, Cabomba, Nuphar u. Ss. W., 
besitzen in der Schleimbildung, die von Seiten 
oberflächlicher Trichome ausgeht, ein Gleitmittel, 
welches die Ausbreitung der Blattspreite erleichtert. 

Beteiligen sich an der Knospenlage sogenannte 
Stipeln, wie bei Nymphaea, Euryale u. s. w., So ist es 
auffallend, dass die Stipeln immer nur auf derje- 
nigen Seite mit Schleimhaaren besetzt sind, welche 
dem ihnen zugehörigen Blatte zugekehrt ist. 

Die Stipeln aber schliessen die Knospe eng ein, 
sodass bei der Entfaltung grosse Reibungen zu 
überwinden sind. 

Da diese Letzteren aber bloss an der inneren Seite 
der Stipeln sich einstellen, so genügt es, wenn 
nur dort eine Schleimabsonderung vor sich geht. 

Ebenso finden wir, ganz in Uebereinstimmung 
mit den Landpflanzen, auch bei denjenigen Wasser- 
pflanzen, wo eine scheidenförmige Verbreiterung 
des Blattstielfusses vorliegt, eine ausgeprägte Schleim- 
bildung innerhalb dieser Scheide. 
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So z. B. bei Aanunculus fluitans, Caltha palustris, 
Limnanthemum nymphaeoides, Menyathes trifoliata u. 
s.w., wo die Scheiden sich rings um die jungen 
Blätter ziehen, sodass bei dem Herauswachsen solch 
eines eingeschlossenen Blattes Reibungen entstehen 
müssen, 

Der Schleim tritt hier wiederum auf als Schmiere, 
und das junge Blatt gleitet aus seiner Scheide 
hervor, ohne irgendwo Schaden gelitten zu haben. 
Ja, selbst bei den Monocotylen, bei denen wir, mit 
Ausnahme von Tradescantia, unter den Landformen 
eine oberflächliche Schleimbildung niemals nach- 
weisen konnten, ist sie bei den Wasserformen in 
der Regel zu finden. 

Wie ScHirnine !) gezeigt hat, sind nämlich die 
sogenannten „Intravaginalschuppen“ von Vallisne- 
ria, Hydrocharis, Trianea, Alisma u.s. w. Organe für 
Schleimabsonderung, womit nicht hehauptet werden 
soll, dass sie nicht auch noch anderen Verrichtun- 


gen dienen mögen. 


1) L. c., pag. 333. 


VII. ABSCHNITT. 


Schlussbemerkungen. 


Eine Arbeit, wie die vorliegende, die für grosse 
Gruppen des Pflanzenreiches einen einheitlichen 
biologischen Gesichtspunkt vergleichend durchzu- 
führen sich bestrebte, hat wohl das Recht, zum 
Schlusse noch einmal über ihr eigentliches Unter- 
suchungsfeld hinauszugreifen und Anknüpfungs- 
punkte in dem anderen grossen Organismenreiche, 
der Tierwelt, zu suchen. 

Haben wir wirklich in der Schleimbildung der 
Pflanzen einen Gleitmechanismus vor uns, geeignet, 
die Ortsbewegung, die Bewegungen des Wachstums 
und der Entfaltung zu unterstützen, so liegt der 
Gedanke nahe, dass auch bei den Tieren, bei denen 
die Bewegung zu den wichtigsten Lebensäusserungen 
gehört, ja eine Existenzbedingung bildet, analoge 


IN: 
Einrichtungen sich werden auffinden lassen. Wir 
sahen schon, dass für die freie Lokomotionsfähig- 
keit im Wasser die oberflächliche Schleimbildung 
das gleiche, mechanisch unterstützende Moment für 
Pflanzen und Tiere darstellt. 

Aber damit sind die Vergleichspunkte nicht er- 
schöpft; denn noch für zwei andere grosse Funk- 
tionen des Tierkörpers lässt sich die Rolle des 
Schleimes als eines bedeutungsvollen Gleitmecha- 
nismus in einwandfreier Weise darthun, für die 
Verdauung nämlich und die Gelenkbewegungen. 

Es ist ja bekannt, wie mit dem ersten eingeführ- 
ten Nahrungsbissen eine starke Speichelsekretion 
beginnt, deren Schleimmassen die oft trockene 
Substanz umhüllen und sie unter dem Einfluss der 
Muskulatur des Mundes zu rundlichen Ballen for- 
men, die durch die gleichfalls durch Schleim schlüpf- 
rig gemachte Speiseröhre zum Magen hinabgleiten 
können. Im ganzen Verlauf des Darmkanales sind 
unzählige schleimproducierende Becherzellen ange- 
ordnet, die für das abgeführte und verbrauchte 
Mucin stets neuen Ersatz schaffen und es dem nach 
abwärts immer konsistenter werdenden Darminhalt 
ermöglichen, unter der Einwirkung der peristalti- 
schen Bewegungen des Verdauungsrohres vorwärts 
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zu gleiten. Wie aber überall, so verbindet sich 
auch hier mit dem Gleitmechanismus der Schutz 
gegen mechanische Verletzungen, und jene nicht 
seltenen Fälle, in denen künstliche Gebisse, Nadeln, 
Messerklingen, ohne Verwundungen zu erzeugen, 
das enge, mehr als acht Meter lange Darmrohr 
passierten, beweisen zur Genüge die hohe Bedeu- 
tung, die der Schleim bei dem Transport der In- 
gesta als Schutzmittel gegen mechanische Ver- 
letzungen hat. 

Als ein Gleitmechanismus reinster Form tritt uns 
schliesslich die Schleimbildung in den tierischen 
Gelenken entgegen; hier kann ihre Bedeutung 
lediglich und allein in einer Erleichterung der 
Bewegung gegen einander sich verschiebender Kno- 
chenflächen bestehen. Wie die Teile einer Maschine, 
so gleiten in den Gelenken knöcherne Vorsprünge in 
knöchernen Gruben; in engem Raume, bei fest 
aufeinandergepressten Flächen, müssen forcierte 
Bewegungen, starke Exkursionen ausgeführt wer- 
den, und dass dabei Reibungen denkbar grösster 
Stärke entstehen müssen, leuchtet ein. 

Wird, bei zu langandauernden Bewegungen, der 
Schleim, diese „Gelenkschmiere“, wie man ihn nicht 
mit Unrecht genannt hat, rascher verbraucht, als er 
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sich regeneriert, so ist die Folge eine Erschwerung 
der Lokomotionsfähigkeit, die schliesslich auch durch 
den stärksten Willen nicht mehr kompensiert wer- 
den kann; versiegt in krankhaften Processen die 
Schleimproduktion, so fühlt und hört man die Ge- 
lenklächen mit knatterndem Geräusch an einander 
sich reiben, und Funktionsstörung, ja Funktions- 
aufhebung ist das Resultat. 

Ueberall aber im tierischen Körper, wo auf ab- 
norme Weise Reibungen entstehen, sei es, dass ein 
aus seiner Pfanne getriebener Gelenkkopf sich an 
anderer Stelle gegen andere Organe bewegt, sei 
es durch den Bruch eines Knochens, dessen Frag- 
mente sich nunmehr gegen einander verschieben, 
sei es schliesslich, dass ein Teil der Haut abnor- 
mem äusserem Drucke ausgesetzt ist, sehen wir 
eine Schleimproduktion auftreten, die, den jewei- 
ligen Verhältnissen genau sich anpassend, nur dem 
Zwecke dient, die entstehenden Reibungen auf ein 
Minimum zu reducieren und durch gleichmässige 
Verteilung äusserer Druck- und Gewalteinwirkun- 
gen einen mechanischen Schutz zu gewähren. 

Gerade diese, der Tierphysiologie entnommenen 
Thatsachen scheinen mir für meine Untersuchun- 
gen nicht wertlos zu sein, da sie gewisser- 
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maassen in grossem Stile und in einer von gleich- 
zeitigen Nebenfunktionen freien Form die biologische 
Bedeutung der Schleimbildung als eines Gleitme- 
chanismus und eines mechanischen Schutzmittels 
auf das Deutlichste hervortreten lassen. 

Diesem letzteren Umstande ist es aber gerade 
zuzuschreiben, dass in der Tierphysiologie schon 
lange die Vorstellung der Gleitfunktion sich ein- 
gebürgert hat, während die Pflanzenphysiologie, 
welche gerade hier mit zeitlich und räumlich in 
kleinsten Grenzen sich abspielenden Vorgängen zu 
rechnen hat, bei denen das klare Bild einer funk- 
tionellen Bedeutung durch interkurrierende Neben- 
funktionen verwischt wird, den Gleiteinrichtungen 
noch nicht die gebührende Aufmerksamkeit ge- 
schenkt hat. 

Ich hoffe jedoch, durch die vorliegende Unter- 
suchung den Nachweis erbracht zu haben, dass man 
auch für die Pflanzen berechtigt ist, in vielen Fällen, 
wo Bewegungen sich abspielen, seien es aktive 
Lokomotionen, seien es Bewegungen des Wachstums, 
beziehungsweise der Entfaltung, Einrichtungen an- 
zunehmen, die diese Bewegungen unterstützen und 
erleichtern, und dass man, unbeschadet zahlreicher, 
im Verlaufe dieser Arbeit besprochener Nebenfunk- 
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tionen, der oberflächlichen Schleimbildung in grossen 
Gruppen des Pflanzenreiches die Bedeutung eines 
Gleitmechanismus und eines mechanischen Schutz- 


mittels zuschreiben muss. 
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